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La pr6sente invention concerne un echangeur de chaleur a 

condensation. 

Avantageusement, cet echangeur est associe - directement ou 
indirectement - a un bruleur, en particulier a gaz ou a fioul. 
5 Cet echangeur est destine notamraent a equiper une chaudiere a gaz 

pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de foumir de Peau k usage sanitaire. 

L'echangeur de chaleur qui fait Pobjet de Pinvention, plus 
precisement, est du type comprenant une enveloppe qui delimite une enceinte a 
10 Tinterieur de laquelle est loge au moins un faisceau de tube(s) de section aplatie, du 
genre decrit dans le document EP-B-0 678 186, auquel on pourra se reporter au 
besoin. 

Dans le document EP-B-0 678 186 est decrit un element echangeur 
de chaleur qui consiste en un tube en materiau thermiquement bon conducteur, dans 
15 lequel un fluide caloporteur, par exemple de Peau a rechauffer, est destine a 
circuler. 

Ce tube est enroul6 en helice et possede une section droite aplatie et 
ovale dont le grand axe est sensiblement perpendiculaire a Paxe de Phelice, et 
chaque spire du tube possede des faces planes qui sont ecartees des faces de la spire 

20 adjacente d'un interstice de largeur constante, cette largeur etant sensiblement plus 
faible que Pepaisseur de ladite section droite, Pespacement entre deux spires 
voisines etant en outre caiibr6 au moyen d'entretoises, lesquelles sont constituees 
par des bossages formes dans la paroi du tube. 

Ce document decrit egalement des echangeurs de chaleur comportant 

25 plusieurs elements tels que decrits ci-dessus, qui sont agences de differentes 
manieres dans les divers modes de realisation exposes. 

Un 616ment echangeur ainsi con9U est capable d'assurer un echange 
de chaleur tres efficace entre, d'une part, des gaz trds chauds, lesquels peuvent etre 
generes directement par un bruleur monte dans Tenceinte, ou provenir d'une source 

30 exterieure, qui lechent P61ement tubulaire, et, d'autre part, le fluide & rechauffer, te] 
que de Teau, lequel circule a Pinterieur de celui-ci. 
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En effet, Iors de son passage a travers l'interstice entre les spires, 
suivant une direction approximativement radiale, le flux de gaz chauds vient en 
contact avec une surface relativement etendue de laparoi de Telement d'echangeur. 

La presente invention a plus particultereinent pour objet de proposer 
5 un echangeur de chaleur a condensation, du type general expose ci-dessus, dont les 
elements d'echange de la chaleur sont des faisceaux de tubes plats tels que ceux 
connus par le EP-B-0 678 186 sus mentionn6. 

L'enveloppe composant les appareils a condensation du genre expose 
ci-dessus, tout comme le (ou les) tube(s), peut etre en metal, notamment en acier 
10 inoxydable. 

Cependant, elle est avantageusement realisee en matiere plastique, 
comme cela est prevu dans les demandes de brevet francais N° 02 12848 du 16* 
octobre 2002 et N° 03 00775 du 24 janvier 2003. 

Dans ce cas, l'echangeur comporte des moyens de contention 
15 m6canique du faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 
poussee resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend a en 
deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit transmis a l'enveloppe. 

On dissocie ainsi les deux r6Ies jusqu'ici devolus a l'enveloppe, a 
savoir servir d'enceinte pour la circulation et l'evacuation des gaz chauds, ainsi que 
pour le recueil et l'evacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
mecanique du faisceau de tubes. 

L'echangeur de chaleur selon l'invention comprend deux faisceaux 
de tubes coaxiaux places bout a bout, dont I'un fait office d'echangeur primaire et 
1'autre d'echangeur secondaire, chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en 

25 un groupe de tubes dispos6s bout a bout, formant un enroulement en helice, dans 
lequel la paroi du (des) tube(s) est r6alis6e dans un materiau thermiquement bon 
conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, a celui de 1'helice, tandis 
que la largeur de l'interstice separant deux spires adjacentes est constante et 

30 notablement plus faible que 1'epaisseur de ladite section droite, ces faisceaux etant 
montes fixement a l'int6rieur d'une enveloppe impermeable aux gaz. 

Des moyens 6tant pr6vus pour faire circuler au moins un fluide a 
rechauffer, en particulier de l'eau froide, a l'interieur du(des) tube(s) constitutifls) 
desdits faisceaux, l'enveloppe susmentionnee presentant une manchette d'6vacuation 

35 des gaz brul6s, et l'echangeur 6tant ainsi agenc6 que des gaz chauds alimentant 
l'6changeur, par exemple generes par un bruleur, traversent radialeraent, ou 
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approximativement radialement, lesdits faisceaux en passant k travers les interstices 
separant ses spires, un systeme d6flecteur etant en outre intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agence, que lesdits gaz chauds traversent d'abord Techangeur 
primaire, en traversant les interstices separant ses spires de l'interieur vers 
5 Pexterieur, puis Pechangeur secondaire, en traversant les interstices s6parant ses 
spires cette fois de rext6rieur vers l'interieur, apres quoi ils sont 6vacues a 
l'exterieur via la manchette precitee. 

Dans les dispositifs proposes jusqu ! ici, tels que celui repr6sente 
notamment sur la figure 18 du document EP-B-0 678 186 deja cite, le syst&me 

10 d6flecteur consiste en un disque en materiau r6fractaire (ceramique) monte a 
l'extremite libre du bruleur; ce disque est garni k sa peripheric d'un joint 
thermiquement isolant qui s'applique contre l'interieur du faisceau. 

La pr6sente invention a pour principal objectif de perfectionner ce 
type d'echangeur grace k un agencement qui permet d'alimenter Pechangeur par un 

15 gaz chaud autre que le gaz chaud principal (notamment produit par un bruleur), cet 
agencement etant de conception simple, et mettant en oeuvre des moyens qui 
grevent peu le prix de revient de Pechangeur et n ! en augmentent pas Pencombrement 
de maniere significative. 

Un autre objectif de Tinvention est d , am61iorer le rendement global 

20 de Tappareil grace a la presence, dans un mode d'execution possible, d'un echangeur 
gaz/air int6gre dans une portion de la paroi de Tenveloppe. 

L'echangeur de chaleur a condensation qui fait Pobjet de la pr6sente 
invention comprend done, comme cela a ete precise plus haut, deux faisceaux de 
tubes coaxiaux dont Tun fait office d'^changeur primaire et Tautre d'echangeur 

25 secondaire, chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en un groupe de tubes 
disposes bout a bout, formant un enroulement en h61ice, dans lequel la paroi du 
(des) tube(s) est realisee dans un materiau thermiquement bon conducteur et 
presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou 
approximativement perpendiculaire, a celui de Thelice, tandis que la largeur de 

30 Tinterstice separant deux spires adjacentes est constante et notablement plus faible 
que Pepaisseur de ladite section droite, ces faisceaux etant montes fixement k 
Tint6rieur d'une enveloppe imperm6able aux gaz, des moyens etant prevus pour 
faire circuler au tnoins un fluide a rechauffer, tel que de Peau firoide, a Pinterieur 
du(des) tube(s) constitutif(s) desdits faisceaux, cette enveloppe presentant une 

35 manchette d'Svacuation des gaz, P6changeur etant ainsi agence qu'un premier gaz 
chaud -dit principal- est admis k Pint6rieur de ladite enveloppe et y est canalise de 
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telle sorte qu'il traverse radialement, ou approximativement radialement, lesdits 
faisceaux en passant k travers les interstices separant ses spires, un systeme 
deflecteur etant en outre intercal6 entre ces deux faisceaux, et ainsi agenc6, que ce 
gaz chaud principal traverse d'abord l'echangeur primaire, en passant entre les 
5 interstices separant ses spires de l'interieur vers l'exterieur, puis traverse l'echangeur 
secondaire, en passant entre les interstices separant ses spires de l'exterieur vers 
I'int6rieur, apres quoi il est evacue a l'ext6rieur via ladite manchette. 

Conformement a l'invention, cet echangeur comporte des moyens 
pour introduire un second gaz chaud - dit additionnel - a l'interieur de ladite 

10 enveloppe et pour le canaliser de telle sorte qu'il traverse directement, radialement, 
ou approximativement radialement, l'echangeur secondaire, en passant entre les 
interstices separant ses spires de l'exterieur vers l'interieur, soit seul, soit en meme 
temps que le gaz chaud principal qui a deja travers6 les spires du faisceau de tubes 
faisant office d'echangeur primaire, apres quoi il est evacue vers Texterieur via 

15 ladite manchette . 

Le systeme deflecteur est avantageusement compose de deux 
plaques, dites plaques deflectrices, centrees sur Iedit axe d'helice, disposees 
parallelement cote a cote, avec un certain espacement, et dont l'une ferme un cote 
du faisceau de tubes qui fait office d'echangeur primaire, tandis que 1'autre ferme le 

20 cote adjacent (en regard) du faisceau de tubes qui fait office d'echangeur secondaire, 
et la paroi de J'enveloppe est traversee par un conduit adapts pour amener le gaz 
chaud additionnel de l'exterieur de l'echangeur a l'interieur de l'enveloppe, dans . 
l'espace compris entre ces deux plaques, de telle sorte que ce gaz chaud additionnel 
peut traverser les interstices s6parant les spires du faisceau de tubes faisant office 

25 d'echangeur secondaire, de l'exterieur vers l*int6rieur, soit seul, soit en meme temps 
que le gaz chaud principal, lequel a deja traverse les spires du faisceau de tubes 
faisant office d'echangeur primaire, apres quoi le - ou les - gaz refroidi(s) est (sont) 
evacue(s) vers l'exterieur de l'enveloppe et de l'echangeur, via ladite manchette. 

Cet echangeur comporte avantageusement un bruleur a gaz ou a 

30 fioul, loge coaxialement a l'interieur de l'echangeur primaire, et adapte pour y 
gen6r6 directement le gaz chaud principal. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
avantageuses, mais non limitatives de l'invention: 

- lesdites plaques d6flectrices sont des disques fixes chacun, 

35 coaxialement, a l'extremite d'un faisceau, de maniere a en obturer l'espace interieur, 
ceci de maniere etanche aux gaz ; 
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- lesdites plaques deflectrices sont relides Tune k I'autre par des 
entretoises, telles que des tirants, qui permettent d'en calibrer Pecartement mutuel ; 

- l'espace interieur du faisceau de tubes qui fait office d'echangeur 
primaire est obture, k une extremite, par l^une desdites plaques deflectrices et, a son 

5 autre extremite, par une porte fixee sur la fa9ade de l'echangeur, cette porte etant 
traversee par le br&leur et solidaire de celui-ci ; 

- l'espace interieur du faisceau de tubes qui fait office d'echangeur 
secondaire est obture, a une extremity, par Tune desdites plaques deflectrices et, a 
son autre extremite, par la paroi arriere de ladite enveloppe ; 

1 0 - Tenveloppe est r6alisee en matiere plastique, tandis que le conduit 

adapte pour amener le gaz chaud additionnel de Texterieur de l'echangeur a 
l'interieur de Tenveloppe, dans l'espace compris entre ces deux plaques, est en 
m6tal, et la paroi de fond de ladite enveloppe pr6sente une ouverture pour le 
passage et la retenue dudit conduit metallique qui possede un rebord rentrant k 

15 rinterieur de l'enveloppe, ce conduit etant fix6 audit rebord par l'intermediaire d f un 
joint peripherique en matiere thermiquement isolante, par exemple en ceramique ; 

- ledit conduit a une section droite sensiblement rectangulaire, dont 
les grands cotes s'6tendent parallelement aux plans desdites plaques deflectrices ; 

- Vechangeur est pourvu d f un ^changeur recuperateur de chaleur 
20 gaz/air dispose a rarriere de ladite enveloppe, qui est adapte pour recup6rer une 

partie de la chaleur vehiculee par les gaz encore chauds circulant entre Techangeur 
secondaire et la manchette de sortie et pour la transmettre k de l'air exterieur ; 

- la paroi arri&re de Tenveloppe est verticale, ou sensiblement 
verticale, et presente une double paroi qui delimite un compartiment vertical 

25 sensiblement plat, ouvert k ses extremites haute et basse, ledit echangeur 
recup6rateur de chaleur gaz/air etant insere dans ce compartiment ; 

- ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air comporte deux 
series de tubulures verticales adjacentes et altern6es a paroi metallique, k savoir une 
premiere serie permettant le passage des gaz encore chauds circulant entre 

30 Techangeur secondaire et la manchette de sortie et une seconde s6rie permettant le 
passage de Tair exterieur k r6chauffer ; 

- lesdites tubulures ont une section droite aplatie, et sont adjacentes 
par leurs faces correspondant au grand cote de cette section ; 

- cet echangeur recuperateur de chaleur gaz/air est r6alis6 a partir 
35 d'une plaque de tole unique repliee en accordeon ; 
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- l'echangeur comporte des moyens pour transferer l'air qui a ete 
rechauffe par Iedit recuperateur de chaleur gaz/air a 1'entree du bruleur ; 

- le faisceau de tubes qui fait office d'echangeur primaire possede une 

longueur axiale (et, correlativement une capacite d'echange thermique) 

5 sensiblement plus grande que celle du faisceau de tubes qui fait office d'echangeur 
secondaire ; 

- l'echangeur est adapt6 pour permettre la circulation et le 
rechauffage d'un seul fluide en particulier de l'eau froide, a l'interieur du(des) 
tube(s) constitutif(s) desdits faisceaux ; 

10 " i'echangeur est adapte pour permettre la circulation et le 

rechauffage d'au moins deux fluides differents qui circulent separement a l'interieur 
des tubes constitutifs desdits faisceaux ; 

- l'echangeur est adapte pour permettre la circulation et le 
rechauffage de deux fluides differents qui circulent separement, 1'un a l'interieur du 

15 ou des tube(s) constituting) du faisceau qui fait office d'echangeur primaire, l'autre a 
l'interieur du ou des tube(s) constitutif(s) du faisceau qui fait office d'echangeur 
secondaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront de 
la description et des dessins annexes qui en represented, a simple titre d'exemples 
20 non Iimitatifs des modes de realisation possibles. 
Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue de dessus schematique d'un premier mode de 
realisation de l'echangeur faisant l'objet de l'invention, coupe par un plan horizontal 
m6dian reference I-I sur la figure 2 ; 

- la figure 2 est une vue de face schematique de 1'appareil de la 
figure 1 , coupe par un plan vertical median referenc6 H-II sur la figure 1 ; 

25 " les fi g ures 3 a 6 sont des vues representant l'echangeur gaz/air ; 

- la figure 7 est une vue de c6te ("en bout") de 1'appareil, coupe par 
le plan brise reference VII- VU sur la figure 1 ; 

- la figure 8 est une vue de detail (en coupe) montrant la maniere 
dont le conduit d'amenee de gaz chaud est mont6 dans la paroi de fond de 

30 l'enveloppe; 

- les figures 9, 10, et 1 1 sont des vues analogues, respectivement a 
celles des figures 1, 2 et 7, representant un second mode de realisation d'un 
echangeur conforme a l'invention. 
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Uechangeur represents sur les figures 1, 2 et 7 comporte une coque, 
ou enveloppe, 1 qui delimite une enceinte a l'interieur de laquelle est monte 
fixement un double faisceau tubulaire 2, lequel consiste en deux faisceaux de tubes 
coaxiaux places bout a bout, dont Tun (2a) fait office d'6changeur primaire et l'autre 
5 (2b) d'echangeur secondaire. 

Cette enceinte affecte approximativement une forme generate 
cylindrique, d'axe horizontal X-X\ 

Dans le mode de realisation represent^ le faisceau 2a consiste en un 
groupe de trois tubes adjacents formant un enroulement helicoi'dal, d'axe X-X\ 
1 o L'autre faisceau 2b est constitu6 d'un tube unique, egalement enroule 

en helice, et d'axe X-X\ 

Les trois tubes formant le faisceau 2a et le tube formant le faisceau 
2b sont identiques, de mSme longueur et de m8me diametre. Le faisceau 2a a done 
une dimension axiale trois fois sup£rieure a celle du faisceau 2b. 
15 II s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands cotes sont 

perpendiculaires a l'axe X-X\ 

Des bossages (non repr6sentes) prevus sur les grandes faces des 

tubes jouent le role d'entretoises, permettant de delimiter entre chaque spire un 

interstice de valeur calibree, sensiblement constante. 
20 Cet enroulement est destine a etre traverse interieurement par au 

moins un fluide a rechauffer, qui est par exemple de l'eau. 

Dans le mode de realisation illustr6, les quatre elements tubulaires 

helicoidaux sont branches par paires en paraltele, et les deux paires sont branchees 

en serie, le fluide a rechauffer etant un fluide unique qui circule de la gauche vers la 
25 droite si on considere les figures 1 et 2. 

Des collecteurs lateraux 5-5 1 , qui sont fixes a Tenveloppe 1, 

permettent le branchement de Tappareil, de maniere classique, sur un conduit 

d'amenee du fluide froid qui doit etre rechauffe, le transfert de ce fluide d'une paire 

de tubes a la suivante, et Tevacuation du fluide rechauffe. 
30 Chaque 6lement tubulaire possede des portions d'extremite droite, 

c^st-a-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partie 

d'extremite debouchante 22, 22 f est circulaire. 

Dans Texemple illustre, Taxe commun Y-Y f aux deux portions 

d'extremit6 d'un enroulement tubulaire s'etendent dans un merae plan horizontal, 
35 tangent k Tenroulement (voir figure 7), leurs embouchures etant dirigees a l'oppose 
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l'une de I'autre, selon une disposition conforme a celle illustree a la figure 24 du 
brevet europeen 0 678 1 86 deja cite. 

Les embouchures d'entree et de sortie des elements tubulaires sont 
serties convenablement, et de maniere etanche, dans des ouvertures ad hoc prevues 
5 dans l'enveloppe 1, pour deboucher a l'interieur des collecteurs 5, 5'. 

Le collecteur d'entree-sortie 5 comprend deux chambres adjacentes 
separees par une cloison interne 510, a savoir une chambre d'entree 50 munie d'un 
embout 500 et une chambre de sortie 52 munie d'un embout 520. 

Les embouts 500 et 520 sont destines a etre raccordes sur un tuyau 
10 d'amenee du fluide a rechauffer et, respectivement, un tuyau d'evacuation du fluide 
rechauffe. 

La chambre 50 est connectee aux portions d'extremite d'entree 20b 
22a des deux 61ements de faisceau 2b, 2a, dans lesquels rentre le fluide a 
r6chauffer ; la chambre 52 est connectee aux portions d'extremite de sortie 20a, 21a 
15 des deux elements de faisceau 2a, par lesquels sortie fluide rechauffe. 

Le collecteur oppose 5' possede une chambre de transfert unique 51 
qui est raccordee a la fois aux portions d'extremite de sortie 20'b, 22'a des deux' 
elements de faisceau 2b, 2a, dans lesquels rentre le fluide a rechauffer et aux 
portions d'extremit6 d'entree 20'a, 21'a des deux 61ements de faisceau 2a, par 
20 lesquels sort le fluide rechauffe. 

Sur la figure 1, des fleches symbolisent le parcours du fluide passant 
dans ces enroulements. 

Le flux E entrant par 1'embout 500 est subdivise en deux flux Eb et 
Ea qui parcourent chacun un enroulement, se rejoignent dans la chambre 51 et sont 
transfers - fleches Ta, Tb - dans les deux autre enroulements pour deboucher - 
fleches Sa, Sb- dans la chambre 52 et en ressortir- fleche S - par 1'embout 520. 
Avantageusement, l'enveloppe 1 est en matiere plastique. 
Elle est par exemple fabriqu6e par roto-moulage ou par raoulage par 

injection. 

L'enveloppe est faite par exemple de deux demi coquilles qui sont 
thermo-soud6es l'une a I'autre apres que les faisceaux tubulaires aient 6t6 installs a 
l'interieur de l'une d'elles. 

L'enveloppe 1 est ouverte sur l'un de ses cotes, en ^occurrence du 
cot6 situe sur la droite, si on considere la vue de la figure 1 . 

En cours d'utilisation de 1'appareil, une partie de la vapeur d'eau 
contenue dans les gaz brules se condense au contact des parois des tubes. 
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La reference 13 designe la paroi de fond de Tenceinte ; de maniere 
connue, ce fond est en pente, ce qui permet l'evacuation des condensats vers un 
orifice de sortie (bonde) 130. 

La paroi arriere (du cote gauche sur les figures 1 et 2) de l'enveloppe 
5 est double; elle est formee d'une paroi principale verticale, qui porte la reference 12, 
et d'une portion de paroi externe 1 1, paraltele a la paroi 12, constituant le fond d'un 
renfoncement, ou cuvette, dans lequel est loge un 6changeur de chaleur gaz/air 9. 

La paroi superieure 15 de l'enveloppe se raccorde, c6te arriere, a la 
paroi principale 12. 

10 Elle est surmontee par une cloison 16 qui se raccorde a la paroi 

externe 11. 

Les parois 15 et 16 d6finissent un canal 150 qui relie la double paroi 
arriere 1 1-12 a une manchette d'evacuation 122 des gaz refroidis. 

Bien entendu, Torifice 130 est connecte & un conduit d'evacuation des 
15 condensats, tandis que la manchette 122 est branch6e sur un conduit d'evacuation 
des fum6es, par exemple un conduit de cheminee. Ces conduits ne sont pas 
representes sur les figures. 

Le cote droit (ouvert) de l'enveloppe est obture par un element de 
fa9ade 3. Ce dernier est fixe sur toute sa p6ripherie par un rebord 30 qui est serti de 
20 maniere hermetique aux gaz sur un bourrelet peripherique 14 bordant l'entree de 
l'enveloppe. 

Un joint d'etanch6ite, par exemple en silicone (non reprSsente) peut 
avantageusement etre prevu a ce niveau. 

La plaque de fa9ade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 
25 normalement obturee par une porte amovible 4. 

Dans le mode de realisation represents, la porte 4 est en deux 
parties ; elle est composee d'une plaque externe 40, en metal ou en matiere plastique 
resistant a la chaleur, et d'une plaque interne 41- plus epaisse- en materiau isolant, 
par exemple a base de ceramique. Un joint annulaire a tevres 42 loge dans une 
30 gorge approprtee menagee dans la plaque 40 permet d ! appliquer cette demiere de 
maniere etanche aux fiimees centre la face externe de la fa9ade 3. 

Chacune des plaques 40, 41 presente, en partie centrale, une 
ouverture circulaire qui est travers6e par un bruleur 6, par exemple un bruleur k gaz, 
qui est solidarise a la porte 4 par des moyens non representes. 
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Des moyens appropries raccordes sur le briileur 6 permettent 
d'amener a l'appareil, via un conduit 60, un melange de combustible gaz et d'air, tel 
que propane et air notamment. 

Ces moyens peuvent comprendre un ventilateur, non represents apte 
5 a insuffler le melange gazeux dans le bruleur. 

Le bruleur 6 est un tube cylindrique a extremite fermee, dont la paroi 
est percee d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
combustible, radialement de rinterieur vers l'exterieur du tube. 

La surface exterieure de cette paroi constitue la surface de 

10 combustion. 

Un systeme d'allumage de type connu, non represents, comportaht 
par exemple une electrode generatrice d'une etincelle, est bien evidement associe au 
bruleur. 

Ce dernier est situe coaxialement au milieu de renroulement 2, mais 
15 il ne s'etend pas sur toute sa longueur. II se situe seulement a l'interieur du faisceau 
2a. 

Ce dispositif est pourvu d'un systeme deflecteur 7, interpos6 entre les 
deux faisceaux 2a-2b. 

Ce systeme deflecteur 7 est compose d'une paire de plaques 
20 deflectrices constitutes par des disques identiques 7a, 7b en materiau isolant et ■ 
refractaire a la chaleur, par exemple a base de ceramique ; ils sont support6s chacun 
par une armature discoide en forme de plaque mince 70a, respectivement 70b, en 
acier inoxydable, de plus grand diametre. 

Le faisceau 2a est emprisonne axialement entre la porte 4 et le disque 
25 7a, dont la plaque-support 70a est fixee centre sa derniere spire (cote interieur, sur 
la gauche). 

De facon similaire, le faisceau 2b est emprisonn6 axialement entre la 
paroi arriere 12 et le disque 7b, dont la plaque-support 70b est fixee contre sa 
derniere spire (du c6te dirige vers rinterieur de l'enveloppe, sur la droite). 

Des tiges longitudinales 700 formant entretoises, par exemple au 
nombre de quatre regulierement. rdparties k 90 degres d'angle (voir figure 7) 
assurent un maintien correct des deux plaques discoTdes 7a, 7b a une distance 
donnee l'une de 1' autre. 
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Dans I'hypothese ou l'enveloppe est en matiere plastique, des moyens 
de contention mecanique de chaque faisceau, du genre decrit dans la demande de 
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brevet fran9ais N° 02 12848 precitee, sont prevus afin d'eviter que les efforts de 
dilatation axiale ne soit transmis a la paroi de Tenveloppe. 

De plus, ces faisceaux sont entoures de preference d'une virole 
formant ecran thermique, pour eviter que Tenveloppe ne soit directement exposee 
5 aux gaz chauds, selon une disposition analogue a celle decrite dans la demande de 
brevet fran9ais N° 03 00775, egalement precitee. 

Ni les moyens de contention m6caniqiie, ni la virole, n'ont ete 
repr6sent6s ici afin de ne pas alourdir inutilement les dessins et la presente 
description. 

10 La paroi de fond 13 de Tenveloppe prSsente une ouverture traversee 

de maniere etanche aux gaz par un conduit 8, en forme de manchon tubulaire, d'axe 
vertical Z-Z\ 

II s'agit de preference d'un conduit metallique de section 
rectangulaire a angles arrondis (non vifs), dont la portion basse, qui ressort de 
15 Tenveloppe, est adaptee pour etre connectee sur une tubulure (non representee) 
d'amenee d'un gaz chaud. Sa partie haute debouche k Tinterieur de Fenveloppe, 
dans Tespace 12 situe entre les deux disques 7a, 7b. 

Ladite tubulure d'amenee d'un gaz chaud est avantageusement 
equipee d'un clapet obturateur qui autorise ou interdit selectivement le passage du 
20 gaz chaud. 

Les grandes faces du conduit 8 sont disposees parallelement aux 
plans de ces disques, perpendiculairement done k Taxe X-X*. Son epaisseur, e'est- 
a-dire la dimension de ses petits c6tes est juste legerement inferieure a Tecartement 
mutuel des disques. 

25 Comme cela est illustre sur la vue de detail de la figure 8, l'ouverture 

de paroi recevant le conduit 8 possede un rebord peripherique 131 en forme de 
manchon d'axe vertical Z-Z% dirige vers le haut, c f est-a-dire vers l'interieur de 
1'enveloppe 1. Le conduit 8 est maintenu dans ce manchon par F intermediate d*un 
joint isolant 80, par exemple en ceramique, qui coiffe ledit rebord 131. Une bague 

30 emboutie 81 soudee k la peripherie du conduit 8 et clipsee sur le joint assure la 
fixation de V ensemble. 

Ce montage isole thermiquement le conduit metallique 8, dans lequel 
est susceptible de circuler un gaz k temperature elevee, de la paroi d'enveloppe en 
mati&re plastique. 
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De plus, la pr6sence du rebord 131, dont I'extremite haute se situe 
au-dessus du niveau des condensats susceptibles de se deposer au fond de 
l'enveloppe, evite tout risque de fuite de ces condensats dans cette zone. 

En nous referant maintenant aux figures 3 a 6, nous allons decrire la 
5 structure de l'echangeur r6cuperateur de chaleur gaz/air qui est installe dans la face 
arriere del'appareil. 

Comme deja dit, la paroi arriere 12 de l'enveloppe 1 est verticale, et 
elle presente une double paroi 11-12 ; celle-ci delimite un compartiment vertical 
sensiblement plat, ouvert a ses extremites haute et basse, et l'echangeur 
1 0 recup6rateur.de chaleur gaz/air 9 etant insere dans ce compartiment. 

Cet echangeur de chaleur est realise a partir d'une plaque de tole en 
acier inoxydable repliee « en soufflet d'accordeon » (voir figures 3, 4 et 6). II s'agit 
d'une t61e tres mince ayant par exemple une epaisseur de 1'ordre de 0,3 mm. 

Les faces correspondant aux replis de ce soufflet forment des 
1 5 bandes planes verticales paralleles, perpendiculaires aux parois 1 1 et 12. 

Elles sont pincees et soudees deux a deux a leurs extremites haute • •. 
91 et basse 92. Chaque paire de bandes soudees constitue une tubulure plate 90,., 
ouverte vers l'avant (vers la droite si on considere les figures 4 et 5) et fermee a ses ;• 
extremites haute et basse. 

20 L'espace 900 compris entre deux paires de bandes soude'es au 

contraire, est ouvert k la fois vers l'arriere (vers la gauche si on considere les figures 
4 et 5) et a ses extremites haute et basse. 

Dans l'exemple illustre, l'echangeur 9 comporte une serie de treize 
tubulures plates 90 alternees avec une S 6rie de douze espaces 900. Ces demiers ont 

25 la meme Iargeur que les tubulures 90. 

Cette structure en soufflet a une configuration en forme generate de 
boitier plat rectangulaire, qui est emboitable de haut en bas dans le compartiment 
delimite par les deux parois 1 1 et 12, dont la section est complementaire de celle de 
ce boitier.. 

Ce compartiment est ouvert a ses extremites haute et basse. 
La paroi interne 12 presente une paire de fenetres (ouvertures 
rectangulaires) basse 120, et haute 121 ; cette demiere se situe au dessus de la 
portion de paroi superieure 15, formant l'embouchure du canal 150 d'evacuation 
des gaz. 
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Ces ouvertures viennent en regard des portions inferieure et 
superieure de la structure d'echangeur 9 lorsque celui-ci est insere dans la paroi 
amere 1 1-12. Elles s'etendent sur toute la largeur de cette structure. 

Ainsi, chacune des tubulures 90 est fermde a ses extremites haute et 
5 basse par les zones pinc6es et soudees 91, 92, a rarriere par un pli du soufflet, et est 
obturee vers l'avant, sur la majeure partie de sa hauteur, par la paroi 12. 

Elle debouche cependant a ses parties basse et haute, 
respectivement, via la fenetre 120 a l'interieur de 1'appareil et, via la fenetre 121 a 
Tinterieur du canal 150 qui conduit k la manchette 122. 
10 Chacun des espaces 900 situe entre ces tubulures est ouvert a ses 

extremites haute et basse, est ferm6 a l'avant par un pli du soufflet, et est obture a 
rarriere par la paroi 1 L II constitue done une sorte de cheminee qui debouche vers 
le haut et le bas uniquement. 

Des moyens appropri6s non representes assurent le maintien et la 
15 bonne etancheite de la structure d'echangeur 9 dans son logement, entre les deux 
parois 11 et 12. 

En reference notamment aux figures 1 et 2, nous allons maintenant 
expliquer le fonctionnement de cet appareil. 

On considerera tout d'abord que la tubulure d'amenee d'un gaz 
20 chaud dans le conduit 8 est fermee. 

Le fluide a rechauffer, de I'eau froide par exemple, a 6te mis en 
circulation ; un melange gazeux combustible, symbolise par la fleche I, est amene 
au bruleur 6 par le conduit 60. 

Le bruleur 6 ayant ete allume, les gaz chauds g6ner6s par ce dernier 
25 traversent tout d'abord la premiere partie 2a du faisceau 2 (situee sur la droite de la 
plaque dSflectrice 7a), en passant entre les interstices des tubes radialement, de 
l'interieur vers I'exterieur (fleches i) ; ils ne peuvent pas s'echapper axialement en 
raison de la presence du disque deflecteur 7a. 

Grace a la presence de la partie superieure de la paroi de Tenveloppe, 
30 ils ne peuvent pas s'6chapper non plus immediatement par la manchette 122. 

Ils sont canalises vers la gauche(fteche ij), et obliges de traverser la 
partie amere 2b de l'echangeur, au-dete de Pautre plaque deflectrice 7b, cette fois 
de l f ext6rieur vers l ? int6rieur (fleche i 2 ), realisant un pr6chauffage de i'eau qui 
circule dans le faisceau tubuiaire. 
35 Leur seule issue est alors la fenetre 120, qu'ils traversent (fleches k,). 
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A ce stade, leur temperature a ef e sensiblement abaissee, par suite du 
transfert thermique intervenu entre les gaz chauds et le fluide parcourant les 
faisceaux 2a et 2b. 

Grace a la presence de l'echangeur recuperateur gaz/air 9, cette 
5 temperature va cependant pouvoir etre encore abaiss6e. 

Les gaz qui traversent la fenStre 120 sont canalis6s dans les tubulures 
90, qu'ils parcourent de bas en haut, pour en ressortir par la fenStre superieure 
121 (fleches k 2 ). et enfin etre evacues via le canal 150 et la manchette de sortie 122 
(fleche K). 

10 Un dispositif approprie (non represente), tel qu'un ventilateur par 

exemple, permet d'amener de 1'air frais en partie haute 901 de l'echangeur 9 et de le 
forcer a pen6trer dans les espaces tubulaires 900 (fleches A), et a les parcourir du 
haut vers le bas. II s'opere ainsi un echange thermique avec les gaz encore chauds 
qui remontent dans les tubulures adjacentes 90. 

Cet air rechauffe ressort a I'extremite basse 902 des espaces 
tubulaires 900 (fleches B). 

Avantageusement, il est recupere et canalise par des moyens 
appropri6s (non represente) de maniere a alimenter le bruleur apres avoir ete > 
melange au gaz carburant; le rendement global de l'appareil se trouve ainsi 
20 sensiblement ameliore,et la combustion est meilleure. 

Le refroidissement complementaire realist par l'echangeur gaz/air 
permet en outre de reduire les nuisances visibles liees a l'^chappement des gaz 
brules hors de la manchette, a l'ext6rieur du batiment. Les panaches blancs resultant 
d'une trop grande difference de temperature entre ces gaz et 1'air exterieur sont 
25 notablement r6duits, voire supprimes. 

Selon une caract6ristique importante de la presente invention, il est 
possible d'alimenter l'echangeur, non seuleraent par le gaz chaud issu du bruleur, 
mais aussi par un autre gaz chaud, dit additional, qui est introduit alors a 1'interieur 
de l'enveloppe via le conduit 8, dont le clapet a bien entendu ete prealablement 
30 ouvert. 

Cette alimentation supplementaire peut se faire optionnellement, et 
selon les circonstances, soit en meme temps que celle realisee par 1' alimentation 
principale provenant du briileur, soit de maniere autonome (bruleur eteint). 

Dans le premier cas le gaz additionnel participe au chauffage du 
35 fluide parcourant les faisceaux tubulaires 2 et de 1'air passant dans l'echangeur 9. 

Dans le second cas, il assure seul ce double chauffage. 
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Le gaz chaud additionnel introduit dans l'appareil (fleche J) arrive 
dans l'espace Q et s'echappe radialement d'entre les disques 7a, 7b (fieches j). 

H est ensuite canalise vers l'arriere de l'enceinte de l'echangeur 
(fleche ji), et force a penetrer dans l'echangeur secondaire, radialement de 
5 l'exterieur vers l'interieur (fleche j 2 ), assurant ainsi le chauffage du fluide qui passe 
dans 1'enroulement 2b, ou lui apportant un complement de chauffage. 

Enfin, il traverse l'echangeur gaz/air et ressort de l'appareil par la 
manchette 122. 

Dans le second mode de realisation de l'invention qui est illustre sur 
10 les figures 9 a 11, on retrouve une configuration globalement analogue a celle qui 
vient d'etre decrite, a l'exception que l'appareil est depourvu d*un echangeur gaz/air. 

Les elements identiques ou similaires a ceux du premier mode de 
realisation ont ete affectes des memes chiffres de reference, et ne sera pas donne a 
nouveau une explication quant a leur nature et a leur fonction. 
15 Get echangeur se distingue essentiellement du precedent par le fait 

qu'il est capable d'assurer le chauffage de deux fluides distincts, Fun circulant a 
l'interieur du faisceau 2a qui fait office d'echangeur primaire, et l'autre a l'interieur 
du faisceau 2b qui fait office d'echangeur secondaire. 

Le faisceau 2a est compose de trois elements adjacents montes en 

20 serie. 

Le premier fluide rentre d'un cote par un collecteur d'entree 5a 
(fleche Ei) et ressort de l'autre par un collecteur de sortie 5'a (fleche E 2 ). 

Le collecteur 5a est subdivise en deux chambres 50a et 52a. 
Le collecteur 5'a est subdivise en deux chambres 51'a et 53*a. 
25 Ledit flu ide entre dans la chambre 50a par un embout 500a et entre 

dans le premier element du faisceau 2a via sa portion d'extrSmite 20a; il en ressort 
par la portion d'extremite opposee 20'a et debouche dans la chambre 51'a. 

Le parcours se poursuit de maniere similaire dans les deux el6ments 
suivants, et le fluide ressort, rechauffe, du faisceau 2a par l'embout 530'a. 
30 Le second fluide penetre dans l'element constitutif du faisceau 

secondaire 2b par un collecteur d'entree a chambre unique 5a et en ressort, 
rechauffe, par un collecteur de sortie, egalement a chambre unique, 5'b. 

Grace a cette disposition, le premier fluide recoit la chaleur des gaz 
chauds issus du brQleurs et traversant le faisceau 2a de l'interieur vers l'exterieur. 
}5 Le second fluide recoit la chaleur des gaz chauds issus du bruleurs el 

ayant deja traverse le faisceau 2a de l'interieur vers l'exterieur, lorsqu'ils traversent 
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le faisceau 2b, cette fois de l'exterieur vers I'interieur, et/ou la chaleur du gaz chaud 
additionnel provenant du conduit 8. . 

n va de soi que ce second mode de realisation de l'echangeur pourrait 
etre pourvu, comme le premier, d'un echangeur recuperateur de chaleur gaz/air. 

Le gaz chaud principal n'est pas necessairement genere par un 
bruleur loge dans le faisceau primaire. II peut provenir, comme le gaz chaud 
additionnel, d'une source exterieure et etre achemin6 a I'interieur du faisceau 
primaire au moyen d'un conduit raccorde axialement sur la porte 4. 

Comme application possible de l'echangeur faisant l'objet de 
l'invention, on peut mentionner les chaudieres a double production d'energie, a 
savoir de l'61ectricite et de la chaleur. La chaleur est destinee par exemple au 
chauffage de locaux et de l'eau sanitaire. 

C'est cette chaleur qui est vehiculee par le gaz chaud principal. 
L'electricite est en general produite par un alternateur entraine par un 
petit moteur thermique. Ce moteur peut etre du type a piston ou turbine, ou du type 
"STIRLING" a combustion externe. 

Les gaz chauds issus de l'echappement de ces moteure se trouvent a • 
haute temperature, comprise -a titre indicatif- entre 400 et 650°C. 

lis contiennent done une energie importante, qu'il est interessant de , 
20 recupererpouram61iorerlerendementdel*instaliation. 

Ce sont ces gaz qui font office de "gaz additionnel" alimentant 
1'appareil via le conduit 8. 

Dans la solution a deux fluides distincts, qui fait l'objet du second 
mode de r6alisation, le premier fluide est par exemple destine a alimenter un circuit 
25 de chauffage central et le second a chauffer de l'eau sanitaire. 

D'autres applications, par exemple dans le domaine des piles a 
combustible, necessitent 1'emploi de fluides de nature differente alors que remission 
d'energie se fait simultanement. L'invention se pr6te bien a de telles applications. 

H va de soi qu'il est possible, sans sortir du cadre de l'invention, de 
30 prevoir des faisceaux ainsi concus et connectes qu'ils permettent de rechauffer plus 
de deux liquides. 

Les dimensions de 1'appareil, regies notamment par la section, le 
diametre, et la longueur des faisceaux tubulaires, ainsi que -le cas echeant- par le 
type de bruleur mis en ceuvre seront adaptees bien sur a la puissance recherchee et 
35 aux conditions d'utilisation. 
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L'appareil est avantageusement equipe d'une sonde de temperature 
adaptee pour arreter l'admission des gaz chauds lorsque la sonde detecte une 
temperature excessive predeterminee. 
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REVINDICATIONS 



1. Echangeur de chaleur a condensation, qui comprend deux 
faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) dont Tun fait office d'6changeur primaire et 
l'autre d'echangeur secondaire, chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en 
un groupe de tubes disposes bout a bout, formant un enroulement en helice, dans 
5 lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans un materiau thenniquement bon 
conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, a celui (X-X') de 1'helice, 
tandis que la largeur de l'interstice separant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que I'epaisseur de ladite section droite, ces faisceaux (2a, 
10 2b) etant montes fixement a 1'interieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, 
des moyens etant prevus pour faire circuler au moins un fluide a rechauffer, tel que 
de l'eau fioide, a 1'interieur du(des) tube(s) constitutif(s) desdits faisceaux (2a, 2b), 
cette enveloppe (1) presentant une manchette (122) d'evacuation des gaz, 
l'echangeur etant ainsi agenc6 qu'un premier gaz chaud -dit principal- est admis a, 
15 1'interieur de ladite enveloppe (1) et y est canalise de telle sorte qu'il traverse 
radialement, ou approximativement radialement, lesdits faisceaux en passant a: 
travers les interstices separant ses spires, un systeme deflecteur (7) etant en outre 
intercale entre ces deux faisceaux, et ainsi agenc6, que ce gaz chaud principal 
traverse d'abord l'6changeur primaire (2a), en passant entre les interstices separant 
20 ses spires de l'intSrieur vers l'exterieur, puis traverse l'echangeur secondaire (2b), en 
passant entre les interstices separant ses spires de l'exterieur vera rinterieur, apres 
quoi il est evacue a l'exterieur via ladite manchette (122), caracterise par le fait qu'il 
comporte des moyens pour introduire un second gaz chaud - dit additionnel - a 
1'interieur de ladite enveloppe (1) et pour le canaliser de telle sorte qu'il traverse 
25 directement radialement, ou approximativement radialement l'echangeur secondaire 
(2b), en passant entre les interstices separant ses spires de l'exterieur vers l*int6rieur, 
soit seul, soit en meme temps que le gaz chaud principal qui a deja traverse les 
spires du faisceau de tubes (2a) faisant office d'echangeur primaire, apres quoi il est 
6vacue vers l'exterieur via ladite manchette (122). 
30 2 - Echangeur de chaleur a condensation, associe a un brflleur a gaz 

ou a fioul (6), qui comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) places bout a 
bout, dont I'un fait office d'echangeur primaire et l'autre d'echangeur secondaire, 
chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en un groupe de tubes disposes 
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bout a bout, formant un enroulement en helice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) 
est realisee dans un materiau thenniquement bon conducteur et presente une section 
droite aplatie et ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou approximativement 
perpendiculaire, a celui (X-X 1 ) de l'helice, tandis que la largeur de l'interstice 
5 separant deux spires adjacentes est constante et notablement plus faible que 
l'epaisseur de ladite section droite, ces faisceaux (2a, 2b) etant montes fixement k 
l'interieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens etant pr6vus pour 
faire circuler au moins un fluide k rechauffer, en particulier de Peau froide, a 
Tinterieur du(des) tube(s) constitutif(s) desdits faisceaux (2a, 2b), cette enveloppe 

10 (1) presentant une manchette (122) d'evacuation des gaz brflles, l'echangeur etant 
ainsi agence que les gaz chauds gen6res par le bruleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, lesdits faisceaux en passant k travers les interstices 
separant ses spires, un systeme deflecteur (7) etant en outre intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agence, que les gaz chauds generes par le bruleur traversent 

15 d'abord l'echangeur primaire (2a), en traversant les interstices separant ses spires de 
Tinterieur vers Texterieur, puis Techangeur secondaire (2b), en traversant les 
interstices separant ses spires de l'exterieur vers Tinterieur, apres quoi ils sont 
6vacues a Text&ieur via ladite manchette (122), caracterise par le fait que, d 1 une 
part, ledit systeme d6flecteur (7) est compose de deux plaques (7a, 7b), dites 

20 plaques deflectrices, centrees sur ledit axe d'helice (X-X r ), dispos6es parallelement 
cote k cote, avec un certain espacement, et dont Tune (7a) ferme un cote du faisceau 
de tubes (2a) qui fait office tfechangeur primaire, tandis que Tautre ferme le c6te 
adjacent du faisceau de tubes (2b) qui fait office d'echangeur secondaire, et que, 
d'autre part, la paroi de Tenveloppe (1) est traversee par un conduit (8) adapte pour 

25 amener un gaz chaud additionnel de Texterieur a Tinterieur de Tenveloppe (1), dans 
Tespace (J2 ) compris entre ces deux plaques (7a, 7b), de telle sorte que ce gaz chaud 
peut traverser les interstices separant les spires du faisceau de tubes (2b) faisant 
office d'echangeur secondaire, de i'exterieur vers l'interieur, soit seul, soit en meme 
temps que les gaz chauds generes par le bruleur et qui ont deja traverse les spires 

30 du faisceau de tubes (2a) faisant office d*echangeur primaire, apres quoi ils sont 
evacues vers Pexterieur via ladite manchette (122). 

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 2, caracterise par le 
fait que lesdites plaques deflectrices (7a, 7b) sont des disques fixes chacun, 
coaxialement, a Textremite d ! un faisceau (2a, respectivement 2b), de maniere a en 

35 obturer Tespace interieur, de manidre etanche aux gaz. 
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4. Echangeur de chaleur selon la revendication 2 ou 3, caracterise 
par le fait que lesdites plaques (7a, 7b) d6flectrices sont reliees Tune a l'autre par des 
entretoises (700). 

5. Echangeur de chaleur selon Tune des revendication 2 a 4, 
5 caracterise par le fait que l'espace interieur du faisceau de tubes (2a) qui fait office 

d'echangeur primaire est obture, a une extr6mite, par l'une (7a) desdites plaques 
deflectrices et, a son autre extremitd, par une porte (4) fixee sur la facade de 
I'echangeur, cette porte etant traversee par le bruleur (6), et solidaire de celui-ci. 

6. Echangeur de chaleur selon l'une des revendication 2 a 5, 
10 caracterise par le fait que l'espace interieur du faisceau de tubes (2b) qui fait office 

d'echangeur secondare est obture, a une extremity par l'une (7b) desdites plaques 
deflectrices et, k son autre extremite, par la paroi arriere (12) de ladite enveloppe 
(1). 

7. Echangeur de chaleur selon l'une des revendication 2 a 6, dont 
l'enveloppe est realisee en matiere plastique, tandis que le conduit (8) adapte pour . 
amener un gaz chaud de I'exterieur de I'echangeur a l'interieur de l'enveloppe (1), 
dans l'espace compris entre ces deux plaques (7a, 7b), est en metal, caracterise par J 
le fait que la paroi de fond (13) de ladite enveloppe (1) presente une ouverture pour • 
le passage et la retenue dudit conduit metallique (8), et que cette ouverture possede 

20 un rebord (131) rentrant a l'interieur de l'enveloppe (1), ce conduit (8) 6tant fixe , 
audit rebord (131) par Intermediate d'un joint peripherique (80) en matiere 
thermiquement isolante, par exemple en ceramique. 

8. Echangeur de chaleur selon l'une des revendication 2 a 7, 
caracterise par le fait que ledit conduit (8) a une section droite sensiblement 

25 rectangulaire, dont les grands cotes s'etendent parallelement aux plans desdites 
plaques deflectrices (7a, 7b). 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 
par le fait qu'il est pourvu d'un echangeur recuperateur de chaleur gaz/air (9) 
dispos6 a rarriere (12) de ladite enveloppe (1), et qui est adapte pour recuperer une 
partie de la chaleur v6hiculee par les gaz encore chauds circulant entre l'echangeur 
secondaire et la manchette de sortie (122) et pour la transmettre a de l'air ext6rieur. 

10. Echangeur de chaleur selon la revendication 9, caracterise par le 
fait que la paroi arriere (12) de ladite enveloppe (1) est verticale, ou sensiblement 
verticale, et presente une double paroi (11-12) qui d61imite un compartiment 
vertical sensiblement plat, ouvert a ses extremites haute et basse, ledit echangeur 
recuperateur de chaleur gaz/air (9) etant insere dans ce compartiment. 



30 



35 



21 



11. Echangeur de chaleur selon la revendication 10, caracterise par 
le fait que ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air (9) comporte deux series 
de tubulures verticales adjacentes et alternees a paroi m6tallique (90-900), k savoir 
une premiere serie (90) permettant le passage des gaz encore chauds circulant entre 

5 Techangeur secondaire et la manchette de sortie (122) et une seconde serie (900) 
permettant le passage de Tair exterieur k r6chauffer. 

12, Echangeur de chaleur selon la revendication 11, caracterise par 
le fait que lesdites tubulures (90, 900) ont une section droite aplatie, et sont 
adjacentes par leurs faces correspondant aux grands cote de cette section. 

10 13, Echangeur de chaleur selon Tune des revendications 10 a 12, 

caracterise par le fait que ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air (9) est 
realis6e a partir d'une plaque de t61e unique repliee en accordeon. 

14. Echangeur de chaleur selon les revendications 2 et 9, prises en 
combinaison, caracterise par le fait qu'il comporte des moyens pour transferer Pair 

15 qui a ete rechauffe par ledit recuperateur de chaleur gaz/air (9) a Tentree dudit 
bruleur (6). 

15. Echangeur de chaleur a condensation selon l'une des 
revendications 1 a 14, caracterise par le fait que le faisceau de tubes (2a) qui fait 
office d'echangeur primaire possede une longueur axiale sensiblement plus grande 

20 que celie du faisceau de tubes (2b) qui fait office d'echangeur secondaire. 

16. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 15, 
caracterise par le fait qu'il est adapte pour permettre la circulation et le rechauffage 
d'un seul fluide en particulier de l'eau froide, a I'interieur du(des) tube(s) 
constitutif(s) desdits faisceaux (2a, 2b). 

25 17. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications 1 k 15, 

caracterise par le fait qu'il est adapte pour permettre la circulation et le rechauffage 
d'au moins deux fluides differents qui circulent s6parement k Pinterieujr des tubes 
constitutifs desdits faisceaux (2a, 2b). 

18. Echangeur de chaleur selon la revendication 17, caract<§ris6 par 

30 le fait qu ! il est adapte pour permettre la circulation et le rechauffage de deux fluides 
differents qui circulent separ£ment, Tun a l'interieur du ou des tube(s) constitutions) 
du faisceau (2a) qui fait office d'6changeur primaire, Tautre a Tinterieur du ou des 
tube(s) constitutif(s) du faisceau (2b) qui fait office d'echangeur secondaire. 
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